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INTRODUCCION
EL ARROZ EN EL MUNDO
Durante el año 2003, según cifras de la FAO, Colombia ocupó el puesto número 22 en la
producción mundial de arroz cáscara, el tercero entre los países del ALCA, después de
Brasil y Estados Unidos, y el primero entre los miembros de la CAN. Sin embargo, la
participación en el mundo es marginal con solo el 0,4% del total, pero importante en el
ALCA con el 8,3% y en la CAN con el 37,6%.
La producción colombiana ha aumentado a una tasa del 4,8% anual entre 1993 y 2003,
muy por encima del comportamiento mundial del 1,1%, y de los países del ALCA y de la
CAN, que crecieron a tasas anuales del 1,8% y 3,6%, respectivamente.

TABLA 1. PRODUCCION DE ARROZ CASCARA EN LA CAN (TM)

Puesto País

1993

1997

2001

2003

Part. (%) Crecim.(%)

1

Colombia

1,590,062 1,830,286 2,313,810 2,500,000 37.6%

4.8%

2

Perú

967,627

7.7%

3

Ecuador

1,239,760 1,071,541 1,255,990 1,235,967 18.6%

-0.3%

4

Venezuela

638,990

792,239

787,119

580,000

8.7%

-0.5%

5

Bolivia

222,594

255,586

287,134

250,000

3.8%

0.6%

CAN

4,659,033 5,409,482 6,672,772 6,655,967 100.0%

1,459,830 2,028,719 2,090,000 31.4%

3.6%

Fuente: FAO. Cálculos Observatorio Agrocadenas.
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Colombia sigue siendo el país productor con mayor crecimiento de los países de América
Latina (con excepción de Venezuela), ganando de esta manera participación en la
producción. Mientras que en 1993 representaba el 34% del total de la subregión, en el
2003 aumentó al 38%, en el contexto de los países de la CAN
En

Colombia,

los

rendimientos

han

aumentado

durante

la ultima

década,

incrementándose en 1,1 Tm/Ha y ubicándose en el 2003 en 5,2 Tm/Ha. Esta cifra es
considerable si tenemos en cuenta que el promedio mundial es de 3,9 Tm/Ha, y superior
al promedio del ALCA y la CAN, aunque inferior a los registrados por Estados Unidos (7,4
Tm/Ha) y la UE-15 (6,6 Tm/Ha).
En Colombia, el arroz ocupa el primer lugar en términos de valor económico entre los
cultivos de ciclo corto. Colombia es el segundo país productor de arroz de América Latina y
del Caribe. Colombia es también el país anfitrión del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) y del Fondo Latinoamericano para Arroz de Riego (FLAR).

Colombia es poco competitivo en el cultivo del arroz; tiene un gran costo de producción
esto haciendo de dicho cultivo una práctica poco competitiva y sin poder incursionar en
mercados internacionales, al contrario se debe importar por que no satisface la demanda
local.

El país tiene dos sistemas de producción diferenciados: el mecanizado y el tradicional (o
manual). El arroz mecanizado representa el 95 por ciento de los arrozales y el 98 por
ciento de la producción, la mayor parte en las llanuras centrales y orientales. Las zonas de
arrozales restantes osea, los sistemas tradicionales, emplean casi el mismo número de
personas que el sistema mecanizado. Las granjas de arroz mecanizadas son grandes y
disponen de unas instalaciones de producción adecuadas, mientras que el arroz de monte
tradicional se cultiva en combinación con otros cultivos perennes y anuales.

9
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Las principales cosechas de arroz son de marzo-abril a julio-agosto, y la segunda cosecha
abarca de agosto-octubre a enero-febrero. Se han empezado a cultivar variedades
mejoradas de arroz índica como lo son fedearroz 60, ACD2528, Coprosem 305, Orysica,
Clearfield, Yacu 9, Barinas, entre otras.

El arroz es la principal fuente de calorías y proteínas para las familias de escasos ingresos;
que representan aproximadamente el 20% de la población del país. La media nacional del
consumo per capita en el 2000 fue de 45,3 Kg. de arroz descascarillado. Además de la
producción local, Colombia tiene que importar más arroz para satisfacer su propia
demanda. La empanada de tofu y arroz es un conocido aperitivo de este país.1

“En el año 2002, Colombia sembró 468.906 hectáreas (Ha) de arroz, que rindieron
2.347.917 toneladas métricas (Tm) de paddy y aproximadamente 1.526.146 Tm de arroz
blanco. El arroz es el tercer producto agrícola en extensión, después del café y el maíz.
Representa el 12% del área cosechada en Colombia y el 30% de los cultivos transitorios.
Su producción representa el 6% del valor de la producción agropecuaria y el 10% de la
actividad agrícola Colombiana. El valor generado por este producto es equivalente al
53% del valor constituido por el cultivo del café”.
Si bien los enlaces de este cultivo hacia delante no son largos, el valor agregado
generado por la molinería de arroz ascendió en el 2000 a aproximadamente US$111
millones que representan el 21% de la producción bruta creada por la Cadena del
Arroz.
La Cadena productiva de este cereal es un importante generador de empleo. El
segundo Censo Nacional Arrocero realizado en 1999 identificó la existencia de 28.128
productores y 33.435 unidades productoras de arroz (UPA).

1

PBEST, Estudio sobre la competitividad del arroz en Colombia, multicopiado, Bogotá, enero 1998. Federación
Nacional de Industriales del Arroz, INDUARROZ.
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La mayor parte de la capacidad instalada de la molinería de arroz de Colombia tiene un
desarrollo tecnológico avanzado (en molienda y secado) si lo comparamos con los
estándares tecnológicos registrados por Estados Unidos, Brasil, Uruguay y Venezuela.
Además, esta actividad presenta una dinámica interna muy destacable, creciendo a
ritmos superiores a los registrados por la Industria Alimentaria del país y de la Industria
Manufacturera Nacional.2 y empleando de forma directa 4.468 personas.

1. MARCO TEORICO

1.1 MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE
En Colombia, en el año 2007 se cultivaron 438.892 hectáreas de arroz, que produjeron
2.696.628 toneladas. El arroz es el tercer producto agrícola en extensión, después del café
y el maíz, representa el 13% del área cosechada en Colombia y el 30% de los cultivos
transitorios. Su producción representa el 6% del valor de la producción agropecuaria y el
10% de la actividad agrícola colombiana3.

El arroz se siembra en 211 municipios de 20 departamentos del país, no obstante, los
departamentos productores que mas produce este cereal son Tolima, Meta y Casanare,
quienes concentran el 77% de la producción nacional. “Estos tres departamentos
presentan una tendencia ascendente, con tasas anuales de crecimiento de la producción
entre 1994 y 2004 de 6,7%, 3,9% y 9%, respectivamente, y con rendimientos de 7,4, 5,1 y

2

Cuarto informe de coyuntura. ESPINAL Carlos F. Bogota 2006, Disponible en: www.agrocadenas.gov.co

3

Martínez, Héctor. Tercer Informe de coyuntura de arroz
http://agrocadenas.gov.co/documentos/coyuntura/Inf_coyuntura_arroz_.pdf Pag.3. 2006
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6,1, toneladas por hectárea, que superan ampliamente al promedio mundial y a algunos
de los principales productores y exportadores de arroz en el mundo”4.

Se puede observar que el departamento del Tolima es potencia en este cultivo y tiene un
gran adelanto, las nuevas variedades de semillas y las nuevas prácticas culturales
aplicadas al cultivo del arroz muestran un beneficio significativo.5
La forma que se siembra el arroz en el Tolima es riego mecanizado, esto quiere decir que
produce dos cosechas en el año y utilizando maquinaria agrícola, para adecuación,
preparación y siembra.

“Este sistema es aquel en el que el agua que requiere el cultivo es provista por el hombre
en cualquier momento, y puede hacerse por bombeo o gravedad (ya sea que el agua
provenga de distritos de riego públicos o privados, o de pozos), o por inundación o
fangeo”6.

En la actualidad el arroz esta sufriendo uno de sus mayores desajustes económicos, esto
gracias a los continuos incrementos en los precios de los fertilizantes y herbicidas,
provocando que cada día se encarezca mas cultivar este cereal, también se ha convertido
en tendencia mundial las alzas de los alimentos por que cada día son más las hectáreas
empleadas para la producción de biocombustibles.

4

Muñoz Arguedas, Guillermo; Giraldo Ávila, Guillermo; Fernández de Soto, José. 1993. Descriptores varietales:
Arroz, frijol, maíz, sorgo. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali, CO. 167 p. (Publicación CIAT no.
177) (SB 185 .75 M8)
5

Guimaraes, Elcio Perpétuo (ed.). 1997. Selección recurrente en arroz. Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), Cali, CO. 240 p. (Publicación CIAT no. 267) [SB 191 .R5 S454]

6

ESPINAL, Carlos; MARTINEZ COVALEDA, Héctor y GAITAN ACEVEDO, Ximena. LA CADENA DEL ARROZ EN
COLOMBIA. una mirada global de su estructura y dinámica 1991-2005 (Internet). (Bogota 2005), (Consultada
2008) disponible: ttp://www.agrocadenas.gov.co/arroz/arroz_descripcion.htm
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“Colombia tiene uno de los costos mas altos en el cultivo del arroz, esto provocando que
cada vez sea menos competitivo, alejándose del propósito mundial de producir alimentos
de bajo costo, los gastos excesivos en fertilizantes, semillas, herbicidas y demás hace que
el costo por hectárea en el cultivo de arroz sea muy alto”.7

La necesidad de que el cultivo del arroz sea más rentable y competitivo a nivel mundial ha
hecho que las distintas agremiaciones y empresas involucradas en esta explotación
implementen nuevas alternativas que incrementen la competitividad. Es por tal motivo
que surge la idea de implementar nuevas tecnologías en el cultivo, así volviendo esta
explotación más rentable y siendo cada vez más competitivo con un mercado globalizado.

Analizando la problemática actual, surgen posibles soluciones una de ellas planteada por
el consultor Edward Pulver del Fondo Latinoamericano para Arroz de Riego (FLAR). Quien
promociono la agricultura de precisión en el cultivo del arroz.

El manejo propuesto por Pulver tiene seis puntos clave que, cuando son aplicados con
precisión y de una forma integrada permiten la obtención de incrementos sustanciales en
los rendimientos económicos dentro del cultivo. Los factores determinantes en el método
PULVER incluyen varios puntos como la fecha de siembra, la densidad de siembra, el
manejo de plagas enfermedades y malezas, la fertilización y el manejo del agua todos
estos en las cantidades precisas que se requieren para rendir al máximo potencial de la
planta 8

7

Cruzamientos de arroz América Latina. 1991. Red Internacional para la Evaluación Genética del Arroz, Cali, CO. v.
(Pág. 191 )
8

Manejo de cultivo en el FLAR , Pulver Edward, Pág. 1
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·

FECHA DE SIEMBRA

Este es un factor que influye directamente sobre los rendimientos en el cultivo y es gracias
a la radiación solar, la cual presenta variaciones durante todo el año. Ajustar la fecha de
siembra a estas variaciones permite el cultivo recibir el máximo de radiación solar y
expresar su potencial de rendimiento.

Según los consultores del CIAT,, en días de campo en el municipio de El Espinal, afirmaban
que en la zona, los picos más altos de radiación se presentan durante los meses de enerofebrero y julio-agosto. Esto indica que el periodo óptimo de siembra para el primer
semestre se encuentra entre el 15 de abril y el 10 de mayo, para el segundo semestre la
época ideal de siembra es del 10 de octubre y el 15 de noviembre. De esta forma la planta
recibirá la mayor radiación solar durante su fase crítica, aumentando su potencial
fotosintético y productivo.9

·

DENSIDAD DE SIEMBRA

El uso de semilla certificada es un componente importante en el manejo para alta
productividad. En el departamento del Tolima los agricultores están acostumbrados a
utilizar altas densidades de siembra (180 a 220 kilogramos de semilla por hectárea) sin un
fundamento técnico.

Emplear altas densidades de siembra produce plantas débiles, susceptibles a volcamiento
y a los ataques de enfermedades principalmente rhizoctonia y hongos de grano. Con las
variedades actuales como la Fedearroz 60, Barinas, entre otras. Son suficientes para
obtener altos rendimientos. Esto se logra con densidades de siembra de 80 a 100
kilogramos de semilla por hectárea, dependiendo de las condiciones particulares de cada

14
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lote. Estas densidades favorecen el desarrollo de plantas vigorosas, sanas, con tallos más
fuertes y capaces de responder a fertilización mejorada.10

·

MANEJO PLAGAS

El manejo de plagas y enfermedades inicia con el tratamiento fitosanitario de la semilla,
así se controlan los insectos que afectan el cultivo y protegen aquellos que son benéficos,
restituyendo el balance ecológico. La mayoría de insecticidas son no selectivos, acabando
con todas las arañas e insectos, algunos de los cuales son benéficos para el cultivo,
causando daños irreparables al medio ambiente.

Una adecuada densidad de siembra reduce la infestación de hongos por el
sobrepoblamiento de plantas, al haber un espacio prudente entre planta y planta los
problemas de enfermedades prácticamente desaparecen, evitando los gastos por
aplicaciones de fungicidas. Que se traducen una reducción significativa en costos por
aplicación de químicos.

Otro factor que se tiene en cuenta con el programa de transferencia de tecnología es que
todas las aplicaciones se hacen de una manera correctiva, esto se hace con el fin de evitar
al máximo el incremento en los costos y también evitando los impactos ambientales
producidos por las mismas.

·

CONTROL DE MALEZAS

El control integrado de malezas empieza con el uso de semillas de alta calidad, libre de
arroz rojo y otras arvenses además de la nivelación de los lotes, la preparación adecuada
de suelos, el manejo del agua y el uso de productos químicos.

10

Guimaraes, Elcio Perpétuo (ed.). 2003. Mejoramiento poblacional, una alternativa para explorar los recursos
genéticos del arroz en América Latina. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali, CO. 374 p.
(Publicación CIAT no. 337) (SB 191 .R5 M456)
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El control químico es necesario, sin embargo, es la última y no la primera defensa en el
control de malezas. En el mercado hay una gran cantidad de productos disponibles, casi
todos efectivos cuando son usados correctamente. El control de malezas es más efectivo
cuando se realiza en una etapa temprana (1 a 3 hojas). La mezcla de herbicidas pre y post
emergentes aplicada en post emergencia temprana permite un buen control. El manejo
del agua proporciona mayor control residual evitando reinfestaciones y disminuyendo los
costos.
En el Tolima es común hacer aplicaciones tardías con productos específicos. Aunque
frecuentemente el control es bueno, la competencia de la maleza con el cultivo se refleja
en los rendimientos. Así mismo la dependencia de productos es costosa y puede originar
resistencia por parte de las malezas, así como fototoxicidad al cultivo.

·

FERTILIZACION

“El cultivo debe contar con los nutrientes adecuados que le permitan aprovechar las
condiciones ambientales y expresar el potencial de rendimientos de las variedades. En
términos generales, el cultivo requiere mas nutrientes en verano que en invierno debido a
que la demanda es proporcional a la radiación solar”11.

El elemento mas importante para la alta productividad en arroz es el nitrógeno. La fuente
de este elemento más común es la Urea. Los productores deben tomar precauciones para
prevenir grandes pérdidas por el manejo inadecuado de estas, nunca debe aplicarse urea
en agua durante la fase de crecimiento temprano ya que se pierde por volatilización.
Igualmente debe evitarse su aplicación sobre suelo húmedo. En caso de emergencia, en el
que el suelo no seque, aplicar la urea en barro e inmediatamente meter riego para lixiviar
o incorporar la urea en la superficie del suelo. La aplicación de nitrógeno es óptima si se

11

Correa Victoria, Fernando José; Tharreau, Didier; Martínez Racines, César Pompilio; Valès, Michel; Prado Patiño,
Gustavo Adolfo; Aricapa, María Girlena. [2001] Combinaciones de genes en arroz para el desarrollo de resistencia
durable a Pyricularia grisea en Colombia. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali, CO. [12 p.]
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realiza sobre suelo seco y se aplica todo en las fases iníciales del cultivo, antes de la
inundación permanente. Después de la aplicación en suelo seco el productor debe irrigar y
establecer una lamina de agua constante.

·

MANEJO DEL RIEGO

La clave del éxito en la producción de arroz de riego depende del buen uso del agua, un
acertado manejo del riego es esencial para lograr una alta eficiencia en la fertilización;
principalmente la nitrogenada, eficaz en el control de malezas y en la reducción de la
incidencia de enfermedades para lograr estos resultados es necesario establecer la lamina
de agua lo mas pronto posible, atendiendo a la adecuación del campo y a factores
externos como la aparición de algas. Los agricultores tienen que evaluar sus campos y
verificar que sus cultivos puedan soportar la lamina de agua permitiendo secar el campo y
el nitrógeno, seguidamente inundar y nunca dejar secar hasta la etapa de grano pastoso.

En campos bien nivelados, sin presencia de algas, puede establecerse la lamina durante
los primeros 15 días después de la siembra en contraste, con campos mal nivelados y alta
incidencia de algas, el establecimiento de la lamina se retardara de 30 a 40 días y la
productividad se vera afectada. No obstante el principio es el mismo: La lámina de agua
debe establecerse lo más rápido posible y la nivelación de los campos así lo permite.12

Los seis puntos clave de tecnología con precisión están basados en la aplicación de un
insumo o el desarrollo de una acción de manejo en el momento adecuado, alcanzando
una alta eficiencia. Los altos rendimientos y una mayor eficiencia en la producción son el
resultado del manejo con precisión.

12

Manejo de cultivo en el FLAR , Pulver Edward, Pág. 3
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Estos puntos clave de intervención tecnológica deben ser aplicados integralmente. Si el
productor realiza una o dos practicas aisladas, omitiendo las otras, los resultados pueden
ser negativos. En resumen, cuando los seis puntos clave son aplicados con precisión,
pueden obtenerse altos rendimientos en la productividad, con una reducción significativa
en los costos unitarios.

Resumiendo podemos decir que el método “Pulver” es la unión de seis puntos clave en los
que todo esta enfocado a mejorar el uso de los recursos y a obtener mejores márgenes
debido al mejoramiento en varios ítems los cuales se abordara con mayor profundidad a
través del documento.

1.2 DESCRIPCION DEL CULTIVO DE ARROZ

El arroz es una gramínea, autogama, de gran talla, que crece con mayor facilidad en los
climas tropicales. Originariamente, el arroz era una planta cultivada en seco pero con las
mutaciones se convirtió en semi-acuática. Aunque puede crecer en medios bastante
diversos, crecerá más rápidamente y con mayor vigor en un medio caliente y húmedo
Esta planta posee tallos muy ramificados y puede medir entre 0,6 y 1,8 metros de altura.
Los tallos terminan en una "inflorescencia", una panícula de 20 à 30 cm de largo. Cada
panícula se compone de entre 50 y 300 flores o "espiguillas", a partir de las cuales se
formarán los granos: el fruto obtenido es una "cariópside". El arroz presenta una gran
capacidad para ramificarse.

El arroz es una buena fuente de magnesio, contiene niacina, vitamina B6, tiamina, fósforo,
zinc y cobre, así como rastros de ácido pantoténico y potasio. A su vez es uno de los
cereales más pobres en proteínas (algunas variedades mejoradas pueden sin embargo
contener entre 14g y 100 g).
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El cultivo tradicional de arroz se realiza en Colombia hace muchos años sin cambios
importantes en su desarrollo.

En Colombia se utilizan tres tipos de cultivo que son el de riego el secano y el trasplante;
ambos con dos diferentes tipos de siembra que son la mecanizada y al voleo.

En la región del Tolima predomina el riego mecanizado, lo que posibilita dos cosechas
anuales, que es lo que ha consolidado al departamento como el más importante en este
cultivo a nivel nacional.

Normalmente se usan altas densidades de siembra con mas de 300 plantas por metro
cuadrado equivalentes a mas de 180Kg. de semilla por Hectárea con la errónea idea de
que entre mas plantas hayan sembradas mayor va a ser la producción de arroz,
argumento que no tiene fundamento científico que lo respalde.

La fertilización es excesiva y se hacen 5 aplicaciones por ciclo, usando aproximadamente
de 22 a 25Kg. por hectárea y en forma inadecuada pues se hace después del riego, esto
causa que el fertilizante no se adhiera debido a las cargas eléctricas (en suelo mojado el
suelo tiene carga positiva igual que el fertilizante haciendo que estos se repelen) con la
falsa idea que en la humedad el fertilizante se hace mas disponible.

La mala preparación de los terrenos y la ausencia de una adecuada nivelación del terreno
hacen que sea muy difícil mantener un espejo de agua durante el ciclo vegetativo
haciendo el terreno facilitando el crecimiento de malezas, y por tal motivo se aumentan
las aplicaciones de herbicidas.

Las altas densidades de siembra hacen que en el cultivo se propaguen mas los hongos
debido al poco acceso de la luz solar al suelo y la parte baja de la planta debido a esto es
necesario hacer 2 aplicaciones de fungicida, estas altas densidades hacen que la planta
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crezca con poca fuerza en sus tallos haciéndola propensa al volcamiento por corrientes de
aire y por la alta competencia con la demás plantas poco vigor y por lo mismo poca
producción
Todos estos factores hacen que la producción de arroz sea un cultivo ineficiente y con
costos de producción muy altos.

1.2.1. MORFOLOGÍA Y TAXONOMÍA
El arroz (Oryza sativa) es una monocotiledónea perteneciente a la familia Poaceae.
1.2.1.1 Raíces: las raíces son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de raíces:
seminales, que se originan de la radícula y son de naturaleza temporal y las raíces
adventicias secundarias, que tienen una libre ramificación y se forman a partir de los
nudos inferiores del tallo joven. Estas últimas sustituyen a las raíces seminales.
1.2.1.2 Tallo: el tallo se forma de nudos y entrenudos alternados, siendo cilíndrico,
nudoso, glabro y de 60-120 cm de longitud.
1.2.1.3 Hojas: las hojas son alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo, largo
y plano. En el punto de reunión de la vaina y el limbo se encuentra una lígula
membranosa, bífida y erguida que presenta en el borde inferior una serie de cirros largos
y sedosos.
1.2.1.4 Flores: son de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas cuyo conjunto
constituye una panoja grande, terminal, estrecha y colgante después de la floración.
1.2.1.5 inflorescencia: es una panícula determinada que se localiza sobre el vástago
terminal, siendo una espiguilla la unidad de la panícula, y consiste en dos lemmas
estériles, la raquilla y el flósculo.
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1.2.1.6 Grano: el grano de arroz es el ovario maduro. El grano descascarado de arroz
(cariópside) con el pericarpio pardusco se conoce como arroz café; el grano de arroz sin
cáscara con un pericarpio rojo, es el arroz rojo.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION
El arroz ha sido uno de los sistemas de producción más importantes en Colombia y el mas
importante en regiones como el Tolima y los llanos orientales; sin embargo, la capacidad
productiva no ha aumentado significativamente desde el establecimiento de semillas
mejoradas, debido en su gran medida a que el cultivo sigue siendo explotado en la forma
tradicional.

Los métodos tradicionales, a pesar de haber demostrado funcionar, no cumplen con los
requerimientos de eficiencia que exige un mundo globalizado y demandante de alimentos,
los recursos que infieren mas en el alza de insumos importantes para todos los procesos
del cultivo, son cada día más escasos, especialmente el petróleo que influye en el costo de
los fertilizantes y el transporte y en el precio de venta (sin que esto se vea reflejado en
mayores márgenes) generando que la producción nacional sea insuficiente lo cual abre un
espacio para productos sustitutos o incluso para que se tengan que abrir las puertas a
competidores extranjeros.

E n e l mundo la producción arrocera ha aumentado, en el año 2007 en 1.4% a la
producción en 2006 que seria equivalente a 7 millones de toneladas correspondientes a
un aumento en la producción en los países del Asia ya que en el resto de las regiones se
presento una contracción, y se proyecta que para el año 2008 haya un aumento de 2.3%
representado en la entrada de nuevos incentivos creados por países asiáticos donde se
prevé que la producción pasara a ser de 666 millones de toneladas. Aunque en Asia las
perspectivas son positivas en el hemisferio occidental no son tan alentadoras en términos
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de producción debido a que en estados unidos la incursión de nuevos cultivos ha
desplazado al arroz13

La cantidad de arroz utilizado en años anteriores ha sido menor que la cantidad de arroz
producida dejando existencias que oscilan alrededor de 4 millones de toneladas X año
promedio desde el 2005 al 2007. Los pronostico de la FAO muestran que por primera vez
en unos años la utilización de arroz será mayor al arroz producido, dando cabida a una
mayor producción del cereal con precios muy buenos debido a el desequilibrio entre la
oferta y la demanda sin embargo mientras los costos de producción sean tan altos no se
justifica el esfuerzo mientras los molinos no reconozcan ese aumento en los precios de
venta en la compra del arroz con cáscara.

EL crecimiento de la producción arrocera en Colombia ha sido marcado por tres eventos
determinantes para el sector en las últimas décadas, el primero se ve en los años 70 con la
aparición de variedades mejoradas. Con mejores características productivas y de
resistencia.

El segundo evento es la transferencia de tecnologías desde países como Brasil y México,
desarrollos que surgieron como repuesta a la crisis generada en el sector, al ser
desmontados los subsidios gubernamentales a los agricultores y al mismo tiempo ser
expuestos a aperturas comerciales en la década de los 80. Estos factores negativos
generaron un cambio en la actitud del agricultor haciéndole adoptar una visión mas
competitiva, de eficiencia y eficacia para lograr un mejor rendimiento que compensara los
efectos de las medidas adversas del momento, solo con un cambio cultural y de
mentalidad se logró superar exitosamente la crisis generada por el fin del proteccionismo
estatal.

13

Seguimiento del Mercado del Arroz, FAO, abril de 2008
http://www.fao.org/es/ESC/es/15/70/highlight_71_p.html
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El tercer evento es el establecimiento del MIC (Manejo Integrado de Cultivo) cuyo objetivo
es proveer a la semilla mejorada genéticamente las condiciones necesarias para que la
planta exprese todo su potencial genético, dejando de lado métodos ineficientes que si
bien resultaron apropiados para las variedades tradicionales, son obsoletos para las
nuevas variedades, ya que los niveles de producción que exige el mundo actual requiere la
reingeniería de los procesos productivos para el cultivo del arroz, “de nada sirve contar
con semillas poseedoras de virtudes como un excelente rendimiento si van a ser
sometidas a prácticas erróneas de manejo que limitan y obstaculizan su buen
desarrollo.”14

Si se ven las cifras que se manejan en el cultivo de arroz, podemos darnos cuenta de que
con el aumento en el costo de los insumos como fertilizantes fungicidas y herbicidas
,llegará un momento donde el punto de equilibrio va a ser tan alto que el margen de
utilidad hará que la rentabilidad sea mas baja que el DTF, de esta forma pierde cualquier
sentido el esfuerzo que se requiere para sacar este cultivo adelante y adquirir riesgos tan
altos como los que conllevan la mayoría de cultivos dependientes de tantos factores tan
variables, que sólo se justificarían con márgenes de rentabilidad interesantes en periodos
relativamente cortos.

El cultivo de arroz no puede estar por fuera de las tendencias mundiales como son la
elevada producción por hectárea, los bajos costos y la sostenibilidad, el aumento en la
demanda de productos alimenticios de cualquier tipo genera una ventana de oportunidad
en países como Colombia con tradición agrícola y tierras aptas para el cultivo, lo que se
necesita para aprovechar esta coyuntura es un cambio en las tecnologías aplicadas a la
producción.

El arroz es el producto de ingesta de calorías mas importante a nivel mundial y es un
producto de carácter especial e indispensable para muchas de las culturas en el mundo
14

Manejo de cultivo en el FLAR, Pulver Edward, Pág. 1
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aunque las variedades en occidente y oriente sean diferentes (japónica e indica) y sea un
mercado distorsionado por el esfuerzo de algunos países por mantener el precio blindan a
los productores de los ajustes mundiales en el cereal en Colombia como frente al TLC se
crearon fondos por medio de FINAGRO para investigación y transferencia de tecnologías
en cierto momento los productores que apliquen métodos mas eficientes como el PULVER
podrían ser beneficiados por desembolso de dineros de estos fondos.

El establecimiento de nuevas tecnologías y nuevos métodos debe ser acompañado por un
cambio cultural, educación a los productores y apoyo gremial creando una conciencia de
cooperativismo diferente a la cultura gremial observada en la actualidad, donde lo que se
busca es el beneficio privado y la monopolización del sector por parte de los molineros,
donde la competencia es constante y muchas veces desleal, perjudicando al productor y al
consumidor.

El establecimiento de nuevas tecnologías, como métodos de siembra de precisión,
semillas mejoradas y la optimización de procesos y aprovechamiento de recursos, hacen
del Método Pulver una alternativa eficiente y rentable para el sector arrocero colombiano.

¿Es financieramente más conveniente sembrar arroz con métodos de precisión como el
planteado por E. Pulver que los usados tradicionalmente?

2.1 OBJETIVOS
Objetivo General:
·

Determinar las diferencias en los costos de producción entre un cultivo de arroz manejado
con el método PULVER. y otro con el método tradicional.
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Objetivos específicos:

·

Caracterizar el método tradicional de producción de arroz en la vereda El Cairo de
municipio de Saldaña Tolima.

·

Determinar las características del método PULVER de producción de arroz y con base en la
caracterización del cultivo tradicional identificar las necesidades de recursos naturales,
físicos, técnicos, humanos y por lo tanto financieros requeridos para su implementación.

·

Calcular los costos de la siembra de arroz bajo el método tradicional y con la aplicación del
método PULVER.

·

Identificar mediante un análisis financiero comparativo las ventajas de la aplicación de la
metodología PULVER.

2.2

METODOLOGIA
El experimento se realizó en dos lotes ubicados en la finca Santa Helena, propiedad del
señor Fernando Posada, ubicada en la vereda el Cairo en el municipio de Saldaña,
(Tolima) en lotes de la mismas características y sembrado con las mismas variedades el
mismo día, con la única diferencia que uno de los lotes se trabajara bajo la metodología
propuesta por el Dr. Edward Pulver (método Pulver) y al final se darán los resultados en
función de los costos para determinar cual es el impacto económico en el cultivo de arroz
trabajando con el método pulver.

La preparación del terreno fue igual; se hizo con labranza cero, basado en la quema con
glifosato y se sembró el mismo día con la misma semilla diferenciado por el tratamiento
que se le hizo para el lote trabajado en la metodología pulver a la que se le hizo un
tratamiento con fipronil, este químico cumple la tarea de volver inmune la semilla ante
agentes patógenos.
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Se sembraron diferentes cantidades de semilla variando en 30Kg de 90 usados en el
método pulver a 120 usados en el lote convencional. Usando una sembradora marca
Semeato.
En el lote manejado en el método pulver la primera fertilización se hace el mismo día de la
siembra con DAP y KCl después de la germinación se hace la aplicación de urea en seco y a
las 36 horas se inunda el lote y se mantendrá el espejo de agua hasta 15 días antes de la
cosecha, esta es una de las diferencias importantes entre los dos métodos.

El control de malezas se empieza con la quema en la fase de preparación, después el agua
es el agente herbicida del cultivo pues la inundación evita el crecimiento de malezas
disminuyendo las aplicaciones, en este método el tratamiento de la semilla es el único que
es preventivo después todo lo que se aplique es correctivo.

Este estudio se hizo conjuntamente con el programa de transferencia de tecnología de la
unión de arroceros y con la colaboración de los agricultores de la zona.

3. El METODO TRADICIONAL DE SIEMBRA DE ARROZ

En el método tradicional el arroz se siembra de la misma manera que hace 50 años, sin
ningún fundamento técnico que respalde las acciones realizadas en el cultivo;
simplemente por las teorías empíricas de los agricultores que a través de la experiencia
particular han convertido métodos usados en un paquete tecnológico las características
particulares de cada lote, además en la agricultura la experimentación debe hacerse a
través de varios ciclos no en una sola cosecha donde los únicos criterios de los que se lleva
registro es de los indicadores productivos y no de los ambientales haciendo de estas
prácticas muy susceptibles a factores randomizados por muchas variables en este
documento estudiaremos los seis puntos donde se puede observar la mayor cantidad de
errores cometido atreves de nuestra historia arrocera afectando el ambiente y los
márgenes de utilidad para los agricultores.
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La campaña se comienza con una quema del material vegetativo del lote con una
aspersión de glifosato y posteriormente una preparación que consta de dos pases de
rastra una nivelada y una caballoneada hasta este punto los dos métodos de siembra se
diferencian por que la nivelada en el método pulver se hace apoyada en un nivelador
laser, en adelante las diferencias entre los métodos son sutiles pero representan un
cambio cultural en la forma que se siembra el arroz donde todo se hace con un
fundamento científico y se aprovecha al máximo el potencial genético de la planta, en el
método pulver se tratan seis puntos fundamentales desde estos se hará la comparación y
se mostraran las diferencias en términos de recursos financieros usados y percibidos por
el productor.

3.1 Fecha de siembra
En el método tradicional de siembra normalmente se siguen dos patrones el primero es
dividiendo el año en dos semestres donde en el primero la siembra se hace en enero y en
el segundo la siembra se hace en julio esto sin ninguna consideración mas que un calculo
de temporalidad dividiendo el año en dos semestres comenzando con el inicio del año. El
segundo fundamento es el ciclo de precios de los cultivos transitorios acá ahí cultivadores
que buscan ciertos patrones en el precio del arroz para la siembra, esto tampoco se
fundamenta en ninguna premisa científica solamente en teorías económicas muy validas
pero que no son las mejores en términos de productividad ni eficiencia.

3.2 Densidad de siembra.
Las costumbres agronómicas en ciertas regiones del país concuerdan en una errónea idea
de que mientras más semilla se siembre, mas grano se cosecha esto basado simplemente
en un proceso racional equivocado como si lo que se hiciera al sembrar fuera multiplicar la
semilla y no plantar seres vivos a partir de un material de propagación que necesita de
ciertas condiciones para desarrollarse de forma normal, una de las características de las
gramíneas es que al no contar con los nutrientes o las condiciones necesarias florecen en
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forma no optima pero suficiente para lograr una producción aunque esta no tenga las
mejores características fisiológicas que se ven reflejadas en un menor macollamiento,
menor tamaño del grano, mayor susceptibilidad al volcamiento y bajos estándares de
calidad exigidos para el proceso de molinería. Esto debido también a la mayor
competencia entre las plantas de cultivo.

3.3 Manejo de Plagas
En el manejo tradicional de plagas en el cultivo de arroz todo se hace de forma preventiva
e indiscriminada afectando incluso en mayor parte a los insectos benéficos que a las
plagas quitando del panorama el control biológico y los procesos naturales que deben
haber en cada cultivo aumentando además el costo por compra de insecticidas.

3.4 Control de Malezas
En el método tradicional de siembra de arroz el control de malezas se hace de forma
correctiva pero de forma tardía dejando en muchos caso que la maleza adquiera mas
fuerza que el mismo cultivo esto hace que el control de malezas sea costoso dispendioso y
demandante de mano de obra.

3.5 Fertilización
En el método tradicional de siembra de arroz la fertilización es el ítem mas costoso y con
mas incidencia en el volumen de cosecha, durante la campaña se hacen 4 incorporaciones
de fertilizante al suelo donde lo primero que observamos es que se hace mientras el
terreno esta húmedo haciendo que muchos de los nutrientes se lixivien y salgan de el
rango de accesibilidad para las raíces de la planta de cultivo, además que las dos últimas
aplicaciones se hacen en una etapa donde la demanda de nutrientes de la planta es
mínima pues ya es un organismo desarrollado a esto se le agrega que el agrónomo es una
persona pagada por una casa comercial donde su sueldo depende de los resultados en
ventas.
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3.6 Manejo del Riego
En los métodos tradicionales de siembra se realizan “mojes” periódicos donde la masa de
agua es cíclica nunca se presenta estancamiento en el lote haciendo que este demande
más agua y cree las condiciones optimas para la germinación de malezas.

4. EL METODO PULVER DE SIEMBRA DE ARROZ

El método pulver es básicamente un cambio cultural en la forma de sembrar arroz, donde
los recursos se usan en forma racional y con fundamento científico, donde se identifican
“puntos clave” y se controlan de una forma mas minuciosa y donde cada uno ayuda a
mejora la eficacia del cultivo demandando menor cantidad de insumos, el método es
simplemente la unión de estos puntos:

4.1. Fecha de siembra
El cultivo de arroz tiene altas necesidades de radiación solar para lograr óptimos
rendimientos. Por eso es necesario sembrar en la época precisa, de acuerdo con las
condiciones de cada región, de manera que las plantas tengan la mayor cantidad de
radiación solar durante el tiempo que mas lo necesita el periodo critico.
Este periodo crítico generalmente se presenta entre los 60 y 90 días después que las
plantas emergen.

4.2 Densidad de siembra
Sembrar la cantidad de semilla adecuada evita la competencia entre las plantas por luz, el
espacio y los nutrientes, logrando un desarrollo vigoroso que garantiza mayores
rendimientos en el cultivo.
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La cantidad de semilla óptima se determina por la zona donde se va a sembrar y por la
variedad seleccionada.

Lo recomendado es usar entre 125 y 250 plantas por metro cuadrado que equivalen a
entre 80 y 100 kilos de semilla por hectárea.

4.3 Manejo de plagas y enfermedades
La utilización de semillas tratadas con productos apropiados y de buena calidad, es la
mejor protección de la plantas contra el ataque de plagas perjudiciales en la etapas
tempranas del cultivo.

Si se aplican semillas tratadas, se reduce la aplicación de insecticidas que afectan la fauna
benéfica y daña el medio ambiente.

Puesto que el tratamiento a la semilla se hace de forma especifica para combatir las
plagas que afectan el arroz, no produce daño a los insectos benéficos que ayudan en el
control biológico.

4.4 Control de Malezas
En el método pulver lo ideal es controlar la maleza en su etapa temprana, y utilizar el agua
como herbicida y fungicida hace que los costos bajen pues las aplicaciones son mínimas
comparadas con las utilizadas normalmente además con el uso de herbicidas selectivos
también se protege los organismos benéficos.

El agua se usa inundando los lotes impidiendo el crecimiento de malezas aprovechando las
características de resistencia a la inundación del arroz.
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4.5 Fertilización
Inicialmente se debe iniciar con la toma de muestras del pH del suelo y así determinar la
dosis exacta de cada elemento requerido por el cultivo.

La fertilización en el método pulver juega un papel fundamental pues de ella depende el
vigor de las plantas y su normal crecimiento. Se fertiliza en seco así se aprovecha al
máximo la aplicación y de inmediato se introduce agua al lote creando una lamina que se
mantendrá permanentemente hasta los días previos a la cosecha donde se le da el
terminado al grano.

En síntesis se hace una buena aplicación de fertilizantes al principio de la etapa vegetativa
en donde la planta aprovecha al máximo los nutrientes y esto se verá reflejado en la
producción y el vigor de la planta.

4.6 Manejo del riego
En el método pulver el agua no solo es un elemento fundamental para el proceso natural
de la planta sino que también juega un papel muy importante en el control de malezas
dentro del lote, pues el arroz al ser una planta C4 tienen la capacidad de respirar por sus
hojas haciéndola tolerante al inundamiento, aprovechando esta ventaja con respecto a
las malezas que como otras plantas es incapaz de crecer en un medio saturado de agua.
Iniciando el periodo vegetativo se introduce el agua, manejando una lamina permanente
hasta los momentos previos a la cosecha, donde se retira la lámina de agua para llevar la
humedad del grano a los niveles requeridos para el proceso de molinería.
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5. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL METODO PULVER.

5.1 Comparativo de costos entre el método tradicional de siembra de arroz y el método pulver.

método tradicional de siembra

método Pulver de siembra

diferencias

costo por Ha

porcentaje

costo por Ha

Porcentaje

$

%

costos directos

2.867.580,57

69,36%

2.012.711,57

62,14%

854.869,00

29,81%

limpieza de acequias

60.000,00

1,45%

60.000,00

1,85%

-

0,00%

Recolección

241.986,29

5,85%

248.316,25

7,67%

6.329,96

2,62%

control de malezas

300.980,00

7,28%

300.980,00

9,29%

-

0,00%

Riego

339.693,76

8,22%

342.040,00

10,56%

2.346,24

0,69%

Siembra

383.280,00

9,27%

275.640,00

8,51%

-107.640,00

28,08%

control de plagas

503.056,52

12,17%

17.728,32

0,55%

-485.328,20

96,48%

Fertilización

1.038.584,00

25,12%

768.007,00

23,71%

-270.577,00

26,05%

costos indirectos

1.266.810,03

30,64%

1.226.510,58

37,86%

-40.299,45

3,18%

total costos por Ha

4.134.390,60

100,00%

3.239.222,15

100,00%

-895.168,45

21,65%

TABLA 2: Comparativo costos entre método pulver y convencional.
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En el análisis de los costos director (TABLA 2: Comparativo costos entre método pulver y
convencional). Se puede ver que la disminución de $895.168 pesos por hectárea que
equivale a un ahorro del 21.65% disminución que se vera reflejada en el aumento en la
rentabilidad y en el margen de utilidades. Y una redistribución en la importancia de los
rubros.

5.1.1 Recolección
La persona encargada de cosechar el cereal gana un porcentaje pactado mas un incentivo
por kilos recogidos, por tal motivo se puede observar la diferencia entre los dos lotes puesto
que el lote sembrado con la metodología Pulver cosecho mas kilos por hectárea.

La diferencia en el valor se da por que el valor de la recolección, el cual se pacta según el
volumen recogido en el lote mas el salario básico (en el lote pulver se recolecto mas arroz).
Aunque la diferencia es de $6329.30 pesos vemos que la variación en el porcentaje es de
aproximadamente dos por ciento, indicando un cambio en la distribución de los costos

5.1.2 Control de Malezas
En los dos lotes se utilizó el mismo método de aplicación (Correctivo). No hubo diferencia
sensible entre la infestación por malezas en uno y otro lote, generando los mismos costos
pero se pude observar que la participación porcentual en el método Pulver es mayor, de lo
que se puede inferir que en los costos en pulver son menores.

5.1.3 Riego
Los costos relacionados con el factor riego son totalmente ajenos al programa puesto que
ellos son cobrados con una tarifa fija puesta por el distrito de riego de la zona
(USOSALDAÑA).

5.1.4 Siembra
En esta etapa se puede observar cambios significativos, esto debido a las diferentes
densidades de siembra usadas en los dos cultivos, en el pulver se uso una densidad de 90
kilos de fedearroz 50 por ha. En el lote tradicional se sembraron 180 kilos de semilla por
hectárea, usando la misma variedad que el pulver y en la misma fecha.
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La diferencia que se puede tener además de la densidad usada, fue que en el lote pulver la
semilla se trato con ancla al 1.7% esto ocasionando un incremento de 54.000 pesos, pero un
ahorro considerable en el uso de semilla.

5.1.5 Control de Plagas
En este ítem es donde más diferencia se ve entre un método y el otro con una disminución
de $485.328,20 haciendo prácticamente nulo el ítem con un costo de $17.728.32 que
corresponden a una aplicación de sofarin y el jornal correspondiente a esta actividad.

Cuando se siembra a altas densidades en un lote, hay mayor competencia por nutrientes, luz
y demás recursos que hacen vital el crecimiento sano de una planta. A medida que van
creciendo las plantas hay menos espacio entre una y otra, creando en la parte baja de estas
un lugar apto para la infestación de hongos y problemas de esta índole. Es por esto que se
puede observar un incremento considerable entre un método y otro. Eliminando casi por
completo esta aplicaciones en Pulver.

5.1.6 Fertilización
Debido a la disminución en las aplicaciones de fertilizantes se ve una disminución de
$270.577 pesos y pasa a ser del 25.12% al 23.71% de los costos directos teniendo cuenta la
disminución total en los costos hace de esta una disminución importante en un ítem
bastante grande en la estructura y crucial en la producción final (sin sacrificarla).

5.1.7 Costos indirectos
En los costos indirectos se evalúan los gastos generados por la producción cuantificables y
no cuantificables (se calculan como un porcentaje de los costos directos) por eso se ve una
disminución de $40.300 pesos.

En la tabla 3 se observa que la producción y la calidad aumenta con el método Pulver,
mostrando así que el método es mucho más conveniente para el agricultor y para el gremio
en general a continuación se explica la razón de la mejora en cada uno de estos puntos.
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5.2

Comparativo de los ingresos entre el método tradicional de siembra y el metodo pulver en el cultivo de arroz

Método tradicional

volúmenes y tabla de
compra para el arroz
Valor de la carga
($/125kg)
Bonificación o Castigo
Humedad ($/125 Kg.)
Bonificación o Castigo
Impureza ($/125 Kg.)
Bonificación o Castigo IP
($/125 Kg.)
Castigo Yeso ($/125 Kg.)
Valor neto de la carga
($/125 Kg.)

valor

valor por
Kg.

método pulver

producción Kg.

total $

valor

valor por
Kg.

producción Kg.

total$

$ 82.500

$ 660

7187,00

$ 4.743.420

$ 82.500

$ 660

7375

$ 4.867.500

$ 1.075

$9

7187,00

$ 61.789

$ 1.628

$ 13

7375

$ 96.069

-$ 425

-$ 3

7187,00

-$ 24.451

$ 128

$1

7375

$ 7.527

$ 638

$5

7187,00

$ 36.654

$ 2.025

$ 16

7375

$ 119.475

$0

$0

7187,00

$0

$0

$0

7375

$0

$ 83.787

$ 670

7187,00

$ 4.817.412

$ 86.281

$ 690

7375

$ 5.090.571

TABLA 3: Comparativo ingresos bruto entre método pulver y convencional
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5.2.1 Producción
Se puede observar que con el método Pulver obtiene mayores volumenes de producción
comparado con la siembra convencional utilizando menos densidad de semillas por/Ha. Esto
debido a que en pulver hay menos competencia entre planta y planta esto favoreciendo a
que sean plantas más vigorosas y que tenga un mejor macoyamiento, dando más producción
con menos plantas por metro cuadrado.

Al haber menos cantidad de plantas en el cultivo se reduce el volcamiento esto siendo una
ventaja en el momento de la cosecha por que se reduce el índice de impurezas y así
aumentando el precio de venta por bonificación en pureza.

5.2.2 Humedad
El contenido de agua en el grano de arroz se expresa en términos de porcentaje en peso,
referido al peso del grano húmedo.

La humedad excesiva propicia el desarrollo de hongos y levaduras que dañan los granos,
pudiendo llegar a arruinar por completo lotes enteros de arroz almacenado con demasiada
humedad. Además, comercialmente una humedad excesiva significa venta de agua a precio
de arroz.

Un índice de humedad entre 10% y 13% asegura la conservación y durabilidad de los lotes de
arroz almacenados. El índice de 14% es el máximo aceptable en el arroz comercial. Si los
lotes acusan índices superiores al 14% deben ser sometidos al secado.

El arroz es higroscópico, equilibra el contenido de humedad intrínseca del grano con la
humedad relativa de la atmósfera. Así, 70% de H.R. atmosférica se equilibra con el 14% de
humedad en el grano.

5.2.3 Impureza
Las impurezas, tales como pajas, hojas, semillas extrañas, tierra, piedras, etc. no deberán
exceder en ningún caso del 5% en peso. El porcentaje de impurezas que resulte en la
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determinación respectiva, será descontado del peso del lote, o bien reintegrado en peso
equivalente de arroz adicional.
En el método pulver se presentan menos impurezas debido a la menor cantidad de
volcamiento y así la combinada puede usar alturas de cosecha adecuadas recolectando
únicamente plantas no suelo.

5.2.4 Índice de Pilado (IP)
Este indicador hace referencia a la resistencia del grano al proceso de molienda haciendo
más deseable el grano duro y así obtener la menor cantidad de arroz pica o de segunda.

Al tener plantas más vigorosas lograremos igualmente granos más fuertes y de mejor
calidad.

5.2.5 Yeso
Este índice hace referencia a los granos con apariencia de estar hechos de yeso total o
parcialmente donde entran los granos de panza blanca donde se castiga en precio cuando el
porcentaje es mayor al 5% en los totales y el 8% en los parciales y bonificado con menos de
estos porcentajes.

Al igual que con el índice de pilada esto se mejora gracias a la vigorosidad de la planta y ala
mejor irrigación de nutrientes en la inflorescencia.

5.3 INDICADORES

5.3.1 Control de malezas:
El control de malezas es igual en los dos métodos de siembra, eso quiere decir que en aca no
hay una sugerencia de mejora.

5.3.2 Siembra:
En el indicador de kg de arroz paddy verde / Kg. de semilla sembrado, este indicador nos
resulta de comparar un recurso con un resultado en este caso la semilla comparado con la
producción y podemos observar una diferencia considerable debido a que en el método
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pulver se usa menos semilla, eso nos lleva a una mayor eficiencia en el uso de la semilla
reflejado en un mejor uso de los recursos.

5.3.3 Fertilización
En la fertilización se observa una pequeña disminución en los costos de aplicación pues en
total se aplican 13 bultos de fertilizante por hectárea (método pulver) y en la región se paga
la aplicación por bulto de fertilizante aplicado aunque la diferencia no es significativa
muestra la mayor eficiencia del método pulver en el uso del fertilizante.

5.3.4 Riego
En este ítem obtuvimos un indicador comparando los jornales necesarios comparado con los
Kg. de arroz paddy verde cosechados, mostrando que por cada jornal usado en riego se
producen 577.04 Kg. de Arroz paddy verde cosechados en el método pulver contra 566 Kg.
de arroz paddy verde cosechados en el método convencional mostrando mayor eficiencia
en el uso de la mano de obra reflejado en un mejor uso de los recursos mostrando mayor
eficiencia en el riego.

5.3.5 Aplicación plaguicidas
en este ítem se observa un indicador llamado kg producidos por aplicación por hectárea aca
se compara y se muestra la mayor eficiencia en el uso del fertilizante y de la mano de obra
pues obtenemos que con una sola aplicación de fertilizante obtenemos 7375 Kg de arroz
paddy verde en cambio que por cada una de la tres aplicaciones de fertilizante se obtiene
2395.6 Kg. de arroz paddy verde, en este ítem ya se había mostrado la disminución en costos
de los insumos y mano de obra pero no se había mostrado la mejora en la eficiencia de la
aplicación.

5.3.6 Recolección
En la recolección podemos ver un aumento entre el método tradicional y el método pulver
esto se debe a que la recolección se paga por la cantidad de producto recolectado y pues al
ser mayor la cantidad de producto recolectado con el método pulver pues el costo de
recolección es mayor.
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5.3.7Utilidad operativa
La utilidad operativa nos muestra cuantos pesos se ganan por cada peso invertido en
porcentaje en el método pulver tenemos una utilidad operativa de 37% y en el método
tradicional de 14%, es decir que por cada peso invertido en el cultivo de arroz manejado con
el método pulver se reciben 37 centavos mientras que en el método tradicional se reciben
14 centavos antes de

6. CONCLUSIONES

·

En el Cairo, Saldaña, el sistema de cultivo empleado para la siembra de arroz es el
tradicional, utilizado en Colombia desde hace 50 años; es un método sustentado en
el empírismo, poco eficiente en el uso de los recursos y por ende, considerado como
un sistema de cultivo poco competitivo en tanto que tiene costos muy altos, en
comparación con otros países productores a nivel mundial.

·

Se observa la diferencia que existe entre el método tradicional y el método Pulver en
términos de costo-beneficio,. El segundo método, en comparación con el tradicional,
tiene

30% menos de costos; mientras que ambos tienen el mismo volumen de

producción.

·

Con Pulver hay un mayor ahorro en semillas pues este método propone la reducción
de densidad de siembra, se pasa de 180 kilogramos por hectárea a 90 kilogramos por
hectárea.

·

Pulver va en pro del cuidado del medio ambiente pues este método pretende
reducir las aplicaciones de fungicidas e insecticidas a 0, mientras que en el otro
método, estas aplicaciones son fundamentales.

·

Al tener el”lote embalsado” se usa menos cantidad de agua que con “riego corrido”
por eso en Pulver se necesita menos cantidad de agua en comparación con el otro
método.
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·

El grano resultante cultivado bajo la metodología Pulver es de óptima calidad y por
tal motivo tiene unas características que lo hacen más atractivo a los molineros.

7. RECOMENDACIONES

·

En Pulver el cultivo del arroz se debe observar conjuntamente no por labores a
desempeñar, la aplicación de agroquímicos y la realización de labores culturales se
deben hacer en tiempos definidos y con cantidades definidas y así no retrazar las
demás labores esto viéndose reflejado en el volumen cosechado.

·

La cuota tecnológica en Pulver

es necesaria para poder

tener una buena

preparación del lote, se necesita un land plane y un micro nivelador láser para la
preparación del lote.

·

El método propuesto en este documento es tipo mecanizado-riego, para llevarlo
acabo se debe contar con una disposición de agua que cumpla las necesidades del
cultivo, en ningún momento se contempla el agua lluvia.

·

Este método se recomienda que sea de forma progresiva empezar con pocas
hectáreas hasta terminar con la totalidad de la finca.
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8. GLOSARIO

·

Arroz Rojo: El arroz rojo es una maleza muy perjudicial que pertenece al mismo
género del arroz cultivado, (Oryza).El arroz rojo compite con el cultivo de arroz por
agua, nutrimentos, luz y espacio, reduciendo el rendimiento de paddy; además, baja
la calidad molinera del arroz, disminuyendo el porcentaje de grano entero y, por
ende, el valor comercial del producto final.

·

Autogama: De forma natural se poliniza a sí misma.

·

Boleo: Sistema de siembra de forma tradicional, manual y al azar.

·

Caballón: Infraestructura realizada durante la preparación del lote con fin de facilitar
el manejo del riego en el lote.

·

Cultivo Transitorio: Cultivos de ciclo no mayor a seis meses y sin establecimiento
permanente.

·

Dap: Fosfato de amonio, principal fuente de fósforo en el arroz.

·

Kcl: Cloruro de potasio, principal fuente de potasio en el arroz.

·

Labranza cero: Método de siembra en diferentes cultivos transitorios donde se evita
el uso de maquinaria agrícola y preparación de suelos.

·

Lixiviar: Agua filtrada en el suelo.

·

Macollamiento: Producción de granos de arroz
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·

Mojes: Incorporación de riego dentro del lote de forma periódica.

·

Reinfestacion: regresar una plaga a un cultivo.

·

Rhizoctonia: es un patógeno de plantas.

·

Volatilización: Perdida del fertilizante gracias al viento.
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